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1. Introducéo

O Plano de Acdo de Emergéncia (PAE) define as a¢Ges de controle que devem ser adotadas pelo
empreendedor para mitigar riscos e responder, com eficiéncia, a uma situacdo de emergéncia
da barragem. Além disso, estabelece os procedimentos que devem ser adotados, visando
salvaguardar a vida da populagdo e mitigar os impactos nestas situacdes.

O sistema de comunicacdo e alerta da Zona de Autossalvamento (ZAS) refere-se ao meio pelo
qual o empreendedor ird se comunicar com a populagdo situada na ZAS da usina, informando-a
sobre uma situacdo de emergéncia da barragem, para que ela possa iniciar a evacuacao, em
direcdo aos pontos de encontro, seguindo as placas de sinalizacdo de rota de fuga.

Deste modo, o sistema de comunicacao e alerta é um sistema extremamente importante para
o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), uma vez que é ele o responsavel por estabelecer a
comunica¢do com a populacdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e notifica-la da emergéncia
da barragem. Somente apds essa notificacdo é que a populacdo iniciara a evacuacao em direcdo
aos pontos de encontro, deixando a area de risco.

Por esta razdo, inicialmente, foram feitas pesquisas sobre o tema e foram realizadas tratativas
diversas com fornecedores e defesas civis, visando identificar o melhor sistema de comunicagao
e alerta para o caso em questao, levando em consideracdo as caracteristicas da regido.

Este sistema deve estar preparado para realizar uma comunicag¢do de forma instantanea, direta
e global, independente do dia, da hora e das condi¢des climaticas, garantindo uma comunicagao
efetiva com a populagdo da ZAS.

Além disso, o sistema deve atender aos requisitos técnicos estabelecidos no documento
“Orientacdes para Apoio a Elaboragdo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens”,
elaborado pela Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil, em 2016.

2. Objetivo

O objetivo principal do sistema de comunicacdo e alerta por sirenes da usina é estabelecer um
canal de comunicagdo direto, instantaneo e global com a populagdo a jusante da barragem,
independente do dia, da hora e das condic¢des climaticas, garantindo uma comunicacdo efetiva
com a populagdo e possibilitando informa-la sobre uma situacdo de emergéncia da barragem.

Além disso, este sistema visa comunicar a populacdo de atividades de prevengdo a serem
realizadas na usina, tais como, simulados, testes, entre outras.

3. Sistema de Comunicacéao e Alerta por Sirenes

O sistema de comunica¢do e alerta composto por sirenes é um sistema robusto, seguro e
tecnoldgico.
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Este sistema é composto por torres em aco galvanizado, que variam entre 15 e 20 metros de
altura, com cornetas instaladas no topo da torre. Além das cornetas, luzes giroled foram
instaladas no topo das torres, emitindo sinal visual também. Estas torres sao chamadas de
estagdes remotas (ER).

Para manter a seguranga das torres e equipamentos, elas possuem cercamento com telas e
concertinas, chapéu chinés antifurto e sistema de alarme contra intrusdo, para protecao do
gabinete e da drea circundante da torre.

A alimentagdo das torres é através de painéis fotovoltaicos e baterias, que devem garantir
autonomia para o sistema.

Além das torres, o sistema possui a Central de Operagdo Local (COL) e sua redundancia (COL-R).
Esta central possui toda a operacao e controle do sistema, razao pela qual foram implantadas
na darea da usina, em local fora da mancha de inundacdo, garantindo a operacdo do sistema,
mesmo na situacdo de emergéncia.

Esta central estad conectada a sala de controle da usina, através de fibra ética, onde estdo os
operadores do empreendimento, que irdo monitorar e, se necessdrio, operar o sistema de
comunicacdo da usina.

O acionamento do sistema pode ser feito na COL e COL-R, na casa de controle da usina ou de
qualquer outra usina da Eletrobras Operagdo Sudeste, ja que o sistema se encontra integrado a
rede operativa da empresa.

O sistema contempla, ainda, uma torre de transmissdo de sinal, para comunicar a COL e COL-R
com as estacdes remotas (ERs), possibilitando o monitoramento e operacdo do sistema. Esta
comunicagao é feita através de 2 (dois) canais de radio em frequéncias distintas, homologadas
junto a ANATEL, possuindo, assim, redundancia de comunicacdo.

A comunicagdo entre as centrais de operacdo e as estacdes remotas sao independentes,
proporcionando ainda mais seguranga para o sistema.

Este sistema foi projetado para cobrir toda a “Area de Cobertura das Sirenes”, com nivel de ruido
de, no minimo, 70 dB, atendendo a premissa principal deste projeto, e em plena conformidade
com o documento da Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil, de 2016.

A referida drea engloba toda a zona de autossalvamento (ZAS).

A figura a seguir apresenta a Area de Cobertura das Sirenes, que também é disponibilizada em
KMZ.
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Figura 1 - Area de cobertura das sirenes, que engloba a ZAS

4. Implantacédo do Sistema de Comunicagédo e Alerta por Sirenes

A partir do projeto definido e validado junto as defesas civis, foi feita a sua implanta¢do a jusante
do empreendimento, apds anuéncia das municipalidades e dos proprietarios particulares. Para
esta implantac¢ao, foi contratada a empresa Tecal Engenharia Ltda.

Previamente ao inicio da implantacdo, foi feito um trabalho de divulgacdo para a populacdo
local, informando sobre a atividade a ser executada, bem como sobre a seguranca do
empreendimento.

A implantagdo do sistema de comunicagdo e alerta da usina ocorreu ao longo de 2023 e 2024,
dentro do prazo regulatério, e foi concluida anteriormente ao exercicio simulado, possibilitando
testar, também, essa infraestrutura no exercicio.

A figura a seguir ilustra a locagdo da COL e COL-R e das Estagdes Remotas (ER) da ZAS.
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Figura 2 — Locagdo da COL e COL-R e das ERs da ZAS

A ZAS encontra-se delimitada com uma linha vermelha e a ZSS estd delimitada com uma linha
azul.

Para a cobertura total da ZAS, com no minimo 70 dB, foram previstas 8 estacdes remotas (ER).
A ER S8 originalmente estava projetada em local mais a jusante, possibilitando cobertura total
da ZAS. Ndo foi obtida a autorizacdo do proprietdrio para sua instalacdo no local original e,
portanto, ela foi deslocada para montante, no local que se vé na Figura 2. Por este motivo o
trecho mais a jusante da ZAS ficou descoberto. Ressalta-se que neste trecho ndo ha edificagdes.
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Figura 3 — Locagdo das ERs na ZAS e da COL e COL-R.

Os pontos em verde sdo as Estagdes Remotas implantadas.

A falta de anuéncia é um problema para a cobertura sonora, deixando algumas areas sem
cobertura sonora do sistema de comunicagdo e alerta, conforme serd evidenciado a seguir, nas
figuras com o estudo acustico.

Pela Figura 3, verifica-se que a COL e COL-R se encontram na drea da usina, mas fora da mancha
de inundacdo. Esta premissa é para proporcionar ainda mais seguranga ao sistema, garantindo
sua operagdo, mesmo durante a situacdo de emergéncia.

Com base nestas locagdes das estruturas, foi feito um estudo acustico, em software especifico
para este propdsito, visando mapear o nivel de ruido na drea de interesse e garantir, no minimo,
0s 70 dB em toda a area de cobertura das sirenes.

A figura a seguir apresenta o estudo acustico da usina, considerando as ERs implantadas e/ou
com liberagdo fundiaria.
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Figura 4 - Estudo acustico da usina, considerando as ERs implantadas e/ou com liberacdo
fundiaria.

A linha em vermelho delimita a ZAS da usina.

Através destas figuras, verifica-se que a cobertura sonora do sistema de comunicagao e alerta
da usina ndo engloba toda a 4rea da ZAS. Essa area descoberta se deve a necessidade de
deslocamento para montante do local da ER 8 em fung¢do da falta de liberagao fundiaria por
parte do proprietdrio.

Isso significa que, em uma situagdo de emergéncia da barragem, com o acionamento do sistema
de comunicacdo e alerta da usina, estas areas ndo serdo comunicadas e alertadas pelas sirenes
fixas sobre a situagdo da barragem. A populagdo nestes casos sera informada pelos sistemas
redundantes disponiveis, tais como o Aplicativo Alert Individuo e/ou Sirenes Mdveis.

Com isso, o sistema de comunicagdo e alerta por sirenes da usina encontra-se implantado nos
locais em que foram obtidas as liberagdes fundiarias. Para as localidades sem liberagdo
fundidria, ainda estdo sendo feitos estudos alternativos, buscando a melhor solugao.

As figuras a seguir ilustram estruturas do sistema de comunicagdo e alerta da usina, implantadas
na regiao.
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Figura 6 — EstacGes Remotas sendo implantadas.

5. COMISSIONAMENTO ACUSTICO

Foi realizado o comissionamento acustico das sirenes que compdem o sistema de comunicagdo
e alerta do Plano de Agao de Emergéncia (PAE) de segurancga de barragens da UHE Mascarenhas
de Moraes. O processo envolveu o uso de decibelimetros calibrados para a medigao da pressao
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sonora em diversos pontos da darea coberta pelas sirenes, garantindo que as condi¢oes
estabelecidas para a eficacia do sistema fossem atendidas.

O obijetivo principal desse comissionamento foi garantir que em todos os locais a cobertura das
sirenes atingisse uma pressdo sonora minima de 70 dB, conforme especificado no projeto.

Mais de 90% dos pontos medidos apresentaram niveis de pressdo sonora superior a 70 dB. Para
0s pontos que ficaram aquém, serd necessario realizar a readequacdo do projeto, buscando
solucdo técnica adequada a fim de garantir que a premissa do projeto seja atendida.

A Figura 7, a seguir, indica os locais de medi¢do de pressdo sonora.

Y
RERETIBORA COM SINAL REDUNDANTE

Figura 7. Pontos de medigdo do comissionamento Sonoro.

6. Consideracgdes Finais

O presente documento apresenta o conceito do Sistema de Comunicacdo e Alerta da usina e a
sua implantagdo na ZAS.

Destaca-se que, além do sistema de comunicagdo e alerta por sirenes fixas, aqui apresentado, a
usina ainda possui o sistema de comunicacdo e alerta por sirenes moveis e possui o aplicativo
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conforme descrito neste Plano de A¢do de Emergéncia (PAE).

apresentada no Alert individuo, para os usuarios cadastrados.

envolvidas, facilitando seu acesso e visualizagdo.

construindo um plano de forma conjunta e alinhada.

Alert Individuo, gratuitamente disponivel para toda a area a jusante da usina (ZAS + ZSS),

A locacdo das estruturas do sistema de comunicacdo e alerta por sirenes também estd

Além disso, este sistema também é disponibilizado em formato KMZ para a defesas civis

Este projeto, assim como os demais documentos do PAE, foi analisado, comentado e validado
pelas Defesas Civis envolvidas, que inclusive deram anuéncia para a implantacdo das torres,
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